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> Waar vinden we gezonde lucht? 


1 Bekijk de kaart van België met de luchtmetingen. 


a Welke gegevens kun je terugvinden over de luchtkwaliteit? 


b Zet de afmetingen van PM10 en PM2.5 om naar mm. 


c Welke verschillen zijn er gedurende de dag? 


d Wat is de situatie in de schoolomgeving? 


e Hoe kun je die waarden verklaren? 


f Hoe is de situatie in jullie gemeente, vergeleken met de rest van de provincie? 


PM10 


Stof, pollen, 
schimmel 


ø 90 um (microns) 2 50-70 um a < 10 um 


SNUFFELPALEN IN BELGIË 
37 snuffelpalen meten 
luchtkwaliteit in Hasselt 


a Zoek op wat een snuffelpaal is. 


b Welke stoffen kan een snuffelpaal herkennen? 


Hoe kunnen we de luchtkwaliteit zelf meten en anderen sensibiliseren om een schonere 
schoolomgeving te creëren? 


We zoeken het uit in dit project! 
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CREËER 


> Maak eenfijnstofmeter 


1 Bouw een meettoestel om luchtmetingen mee uit te voeren. 
a Gebruik het technische proces als stappenplan. 


b Gebruik de video's als handleiding. 


TECHNISCH PROCES 1 


Een fijnstofmeter maken 


1 FA Probleem stellen | 


Wat is het probleem? 


Stel ‘wat'-, ‘waarom'’-, ‘wanneer’-, ‘wie'- of ‘hoe'’-vragen en schrijf ze neer. 


a Wat moet het apparaat doen? 


b Wat moet er gebeuren met de gemeten waarden? 


čo Welk materiaal heb je nodig? 


O computer met software Arduino IDE LC] Grove - Dust Sensor van Seeed 
O Arduino Uno (de microcontroller) (de fijnstofmeter) 


O 9 V-batterij O SD-kaart 


O kabeltype A/B 


[] Adafruit data logging shield voor Arduino 


(data op een SD-kaart schrijven) 


O 30 pinnen 


d Welk gereedschap heb je nodig? 
(Deze stap kun je overslaan als je Adafruit data logging shield al gesoldeerd is.) 


O soldeerbout en soldeertin O striptang 


O kniptang O natte spons 


a Q 


Je kunt de Arduino na deze les nog gebruiken in andere lessen. Je soldeert enkel op het Adafruit data 
logging shield. Het shield kun je via de pinnen gemakkelijk verwijderen en opnieuw connecteren met 
de Arduino. 


BE maten en uitvoeren 


Volg het stappenplan om het meettoestel 
operationeel te maken. 
Je kunt hier ook de video bekijken. 


e [Eere 


a Lukte het je om het stappenplan te volgen? 


b Zijn er stappen die je als moeilijk ervoer? 


c Hoe verliep de samenwerking met je klasgenoten? 


De fijnstofmeter is klaar. Nu moet je hem nog aansturen of programmeren. 
In het volgende technische proces leer je hoe je de gegevens die de fijnstofmeter verzamelt, analyseert. 


TECHNISCH PROCES 2 


Werken met de fijnstofmeter 


1 EA Probleem stellen 


Wat is het probleem? 


Stel ‘wat’-, waarom’-, wanneer’-, ‘wie'’- of ‘hoe'-vragen en schrijf ze neer. 


a Download de software voor Arduino op de computer via 
www.arduino.cc{en/ software. 
Werk je met een Chromebook, gebruik dan de software online: 
https:/ /create.arduino.cc. 


b Test een eerste programma. 
In het programma voor de Arduino testen we als voorbeeld ‘Blink’. 


Start het programma voor de Arduino op en verbind de Arduino met je device. 
Gebruik daarvoor de speciale USB-kabel. 


- Klik linksboven op Bestand > Voorbeelden > Basics > Blink. 


- _ Bekijk eventueel de video om het Blinkprogramma te openen. 


- Kopieer dat programma naar de Arduino (zie screenshot). 


© Bink | Arduino 18.14 Hourty Build 2020/12/15 11:33 
Bestand Bewerken Schets Hulpmiddelen Help 


Als er problemen zijn, kun je altijd 
de poort controleren. 


- Wat moet je aanpassen om de tijd tussen het knipperen te vergroten/ verkleinen? 


- Pas het knipperen van de led aan, zodat het trager gaat. 


- Pas nu het knipperen van de led aan, zodat de led 3 5 aan is en 11 s uit. 


- inde code vind je de woorden ‘HIGH’ en ‘LOW. 
Welke digitale bit (of digitaal signaal) koppel je aan die woorden? 


high = 


low = 


CREËER 


d 


Kopieer en plak het programma voor de fijnstofmeter in de editor van de Arduino. 
Laad daarna dat programma op in de Arduino. 


b Bestudeer de code. Welke onderdelen van de code herken je? 


c 


Klik vervolgens op Tools > Serial monitor. Op dat schermpje kun je de metingen van fijn stof volgen. 


Lukte het je om het stappenplan te volgen? 


Zijn er stappen die je als moeilijk ervoer? 


Hoe verliep de samenwerking met je klasgenoten? 


‚ CREËER 
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ONDERZOEK 


> Onze eigen lucht 


We gaan een stapje verder. Met je eigen fijnstofmeter onderzoek je op verschillende plaatsen 
de hoeveelheid fijn stof. Vergelijk vervolgens de resultaten. 


WETENSCHAPPELIJKE METHODE 


Titel van het experiment: 
Onderzoek op verschillende plaatsen de hoeveelheid fijn stof 


1 Ke Onderzoeksvraag 


a Formuleer een onderzoeksvraag. 


b Gebruik de checklist. 


Start de onderzoeksvraag met een vraagwoord? 
Is de onderzoeksvraag afgebakend? 


Is de onderzoeksvraag een probleem waarop je het antwoord - -= 
nog niet kent? 


Is de onderzoeksvraag beknopt? 


is de onderzoeksvraag onderzoekbaar? 


2 B iveene] 


Om tot een goede hypothese te komen, denk je na over wat 
je al weet, en formuleer je een verwachting (hypothese) die 
voldoet aan een aantal criteria. 


a Noteer in de mindmap wat je al weet. 


plaatsen met veel 
of weinig fijn stof 


4 | N 
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b Stel nu een hypothese op die je aan de hand van experimenten kunt aftoetsen. 
Gebruik de checklist. 


Is de hypothese afgebakend? 


Is de hypothese zinvol? 


Is de hypothese beknopt? De 


Is de hypothese onderzoekbaar? 


c Formuleer je hypothese. 


We denken dat 


pd Benodigdheden 


a Onderzoeksplan: 
O digitaal (met sjabloon, te vinden bij het onlinelesmateriaal) 
O0 niet-digitaal 


b Welk materiaal heb ik nodig? 


CO 


H oG: H 0 g g 


c Wie neemt welke CLIM-rol op? 
O Organisator: 
O Materiaalmeester: 
O Verslaggever: 
LI 


Bemiddelaar: 


‚ ONDERZOEK 


a [E] werkwijze 


a Schrijf stap per stap de werkwijze uit. Gebruik de checklist. 


Gebruik je al het materiaal? i O 
Beschrijf je hoe je het materiaal moet gebruiken? 
Beschrijf je welke waarneming er moet gebeuren? 


Beschrijf je hoe je de gegevens (waarnemingen) moet = = 
noteren, filmen ...? 


Zorg ervoor dat de Grove Dust Sensor rechtop staat. De kabel moet naar de grond gericht zijn. 


Er zit een verwarmingssysteem in dat ervoor zorst dat de warme lucht stijst en voorbij de 
lens komt. 


elektromagnetisch 
schild 


uitlaat focuslens 


fotodiodesensor 


infrarood led 


weerstands-/ 


inname $ 
warmte-element lichtabsorbeerder 
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5 KEY waarnemingen 


a Voer het experiment uit volgens je eigen stappenplan. 


b Stel vragen om tot een gerichte waarneming te komen. Noteer die vragen hier. 


c Noteer je waarnemingen in een overzichtelijke tabel in je onderzoeksplan of noteer ze hier. 


N -em 


a Formuleer een antwoord op de onderzoeksvraag uit je onderzoeksplan. 


b Rapporteer: 
Maak een wetenschappelijk verslag. Deadline: / /20 
Presenteer het onderzoek. Deadline: / /20 


T- 
Sta stil bij het experiment. Vul de onderstaande zaken aan in je onderzoeksplan. 
a Verloop van het experiment: 
- Wat liep goed? Wat liep fout? 


- Hoë verliep de samenwerking? 
- _ Vervulde iedereen zijn CLIM-rol? 


b Resultaat van het experiment: 
Was de hypothese juist? 
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